This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



Copie i I'intention de I'office d6sign6 (DO/US) PCT/FR01/03402 

TRAITF COOPERATION EN MATIE^ ' DE BREVETS 



Expfediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



r Lr 1 

NOTIFICATION DE L ENREGISTHEMENT 
D'UN CHANGEMENT 

(regie 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 


Destinataire: ' 

BERTRAND, Didier 

S.A. Fedit-Loriot & Autres 

Conseils en Propriete industrielle 

38, avenue Hoche 

F-75008 Paris 

FRANCE 


Date d'expedition (jour/mois/ann6e) 
19 mars 2002(19.03.02) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
F15861/EJ 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande intemationale no 
PCT/FR01/03402 


Date du d6pdt international (jour/mols/ann6e) 
05 novembre2001 (05.11.01) 



1. Les renseignements suivants eta tent enregistr^s en ce qui concerne: 

X le ddposant [ | I'inventeur | | le mandataire | | le repr6sentant commun 


Norn et adresse 
COFLEXIP 

23, avenue de Neuilly 
F-751 16 Paris 
FRANCE 


Nationality (nom de I'Etat) 
FR 


Domicile (nom de I'Etat) 
FR 


no de t6l6phone 


no de telecopieur 


no det6l6imprimeur 


2. Le Bureau international notifie au d6posant que le changement indiqu6 ci-apres a et6 enregistr^ en ce qui concerne: 
X la personne {^Ji '® "^"^ ^ Tadresse | | la nationality | | le domicile 


Norn et adresse 

COFLEXIP 

LA Defense 6 

170, Place Henri Regnault 

92973 Paris La Defense 

FRANCE 


Nationalite (nom de I'Etat) 
FR 


Domicile (nom de I'Etat) 
FR 


no de t6l6phone 


no de telecopieur 


no de tetdimprimeur 


3. Observations compt^mentaires, le cas 6cli6ant: 


4. Une copie de cette notification a dt6 envoyde: 
I X[ d I'office r6cepteur | X| aux offices dSsignSs concern^s 
1 1 a I'administration charg6e de ia recherche intemationale [ | aux offices §lus concernds 
1 1 ^ Tadministration chargde de I'examen preliminaire international | | autre destinataire: 



Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autoris6: 


34, chemin des Colombettes 


Tewflk BENYAHIA (Fax 338.87.40) 


1211 Gendve 20, Suisse 


no de tdiecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/306 (mars 1994) 004732904 



TRAITE 



OOPERATION EN MATIERE DE 

PCT 



VETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 

du mandataire 

F15861/EJ 


POUR SUITE ^^'"^ notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant. le point 5 cl-apres 

A DONNER 


Oemande internatlonale n"" 
PCT/FR 01/03402 


Date du depdt international^/our/mo/s/an/iee; 

05/11/2001 


(Date de priorite (la plus andenne) 
(Jour/mois/annee) 

10/11/2000 


Deposant 
COFLEXIP 



Le present rapport de recherche internationate, etabll par i'admlnlstratlon chargee de la recherche Internationale, est transmls au 
deposant conformement a rartide 18. Une copie en est transmlse au Bureau International. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 2 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a Tetat de la technique qui y est dte. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande internatlonale d£ins la 
iangue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contralre donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internatlonale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a Tadminlstration. 



b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du iistage des sequences : 
I I contenu dans la demande internatlonale, sous forme ecrlte. 

deposee avec la demande Internationale, sous forme dechlffrable par ordinateur. 
remls ulterieurement a radministratlon, sous forme ecrtte. 
remis ulterieurement a radministratlon, sous forme dechlffrable par ordinateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le Iistage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation falte dans ta demande telle que deposee, a ete fournie. 

La dedaratlon, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechlffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du Iistage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

11 a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Tobjet d*une recherche (voir le cadre I). 
11 y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 



En ce qui concerne le titre, 

[X] te texte est approuve tei qu'll a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par radminlstration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a 6t§ etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a {'administration dans un delai d*un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche Internationale. 

La figure des desstns a publler avec I'abrege est la Figure 1 

Pr| suggeree par le deposant. \~~\ Aucune des figures 

r=\ . , , . X ' "'®st a publier. 

I I parce que le deposant n*a pas sugg^re de figure. 

I I parce que oette figure caracterise mieux Tinvention. 
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Documentation consultee autre que la documentation minimaie dans la mesure oCi ces documents reinvent <k 


is domaines sur lesq 


uels a porte la recherche 
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us 3 990 478 A (MCFARLAND WILLIAM H) 
9 novembre 1976 (1976-11-09) 
abrege; figures 1,2 
colonne 1, ligne 51 - ligne 59 

US 3 868 313 A (GAY PHILIP JAMES) 
25 fevrier 1975 (1975-02-25) 
abrege; figure 1 
colonne 1, ligne 3 - ligne 5 
colonne 6, ligne 18 - ligne 37 

US 6 123 114 A (MALOBERTI RENEANTOINE 
AL) 26 septembre 2000 (2000-09-26) 
abrege; figures 1,3 



1-12 



ET 



I I Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la lisle des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories sp^ciales de documents cites: 

'A* document d^finissant f^tat g6n6ral de la technique, non 
consid6r6 comme particuli^rement pertinent 

'E* document ant6rieur. mais public £i la date de d6p6t international 
ou apr^ cette date 

'L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priority ou cit6 pour determiner la date de publication d*une 
autre citation ou pour une raison sp^ciale (telle qu'lndiqu^e) 

*0* document se r^f^rant k une divulgation orale, ci un usage. ^ 
une exposition ou tous autres moyens 

'P' document public avant la date de d6pdt international, mais 
posterieurement d la date de prtorite revendlqu^e 



document ult^rieur public apr^s la date de dep6t international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas h retat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la th^orie constituant la base de finvention 

document particulterement pertinent; rinven tion revendiqu6e ne peut 
dtre consider6e comme nouvelle ou comme impfiquant une activity 
inventive par rapport au document consider^ isol^ment 

document par1iculi6rement pertinent; Tinven tion revendiqu6e 
ne peut 6tre consid^r^e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est assod6 ^ un ou plusieurs autres 
documents de w&me nature, oette combinalson 6tant ^vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la mSme famille de brevets 
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Date d'exp^dition du present rapport de recherche intemationale 
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Fonctionnaire autoris6 
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-(54) Title: CATHODIC PROTECTIVE DEVICE FOR FLEXIBLE PIPES 
(54) Titre : DISPOSITIF DE PROTECTION CATHODIQUE DES CONDUTTES FLEXIBLES 




(57) Abstract: The invention concerns a flexible pipe comprising a sealing plastic sheath and an inner plastic sheath defining an 
annular space wherein are arranged structural elements comprising at least a web of armout.consisting of long-pitch helically wound 
^ metal wires, a connecting end-fitting (12. 13) being mounted at each end of said flexible pipe (1), the device (14) comprising at 
^ least anTouter anode electrically connected through connecting means to said web of armour. The invention is characterised in that 
^ the anode is arranged in an intermediate zone (40) of the flexible pipe (1) distal relative to said end-fittings, the connecting means 
^ connecting the anode to at least one of the metal wires in said intermediate zone. The invention is applicable to very long flexible 
^ pipes resting on the seailoor. 

On 

^ (57) Abr^^ : La conduite flexible comprend une gaine plastique d'^tanch^it^ et une gaine plastique interne qui d61imitent un espace 
^ annulaire dan^ lequel sont disposes des 616ments structurels comportant au moins une nappe d*armures constitute de fils m^talliques 
2 enroul6s htlicoidalement ^ pas long, un embout de connexion (12, 13) ttant mont6 h chaque extr6mit6 de ladite conduite flexible (1), 
le dispositif (14) comprenant au moins une anode exteme ^lectriquement relive par des moyens de liaison ladite nappe d*annures, 
O ^< caract£ris£ en ce que, Tanode est dispose dans une zone intenn£diaire (40) de la conduite flexible ( I) distale desdits embouts, 
^ les moyens de liaison reliant Panode h au moins un des fils m^talliques dans ladite zone intermddiaire. Applications notamment aux 
^ conduites flexibles de grande longueur et reposant sur le fond marin. 
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En ce qui concerne les codes a deia lettres et m/7nej abrevia- 
lions, se referer aux **Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette duPCT. ' 
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DISPOSrriF DE PROTECTION CATHODIQUE DES CONDUITES 

FLEXIBLES 

La presente invention conceme un dispositif de protection 
10 cathodique des conduites flexibles utilis6es dans Tindustrie petroli^re en 
mer et compprtant dans les couches extemes au moins nne gaine 
polym^rique d'etanch6ite et un 61ement stracturel metalUque tel qu'une 
nappe d'annures. 

Les conduites flexibles servent au transport de petrole brat entre une 

15 t6te de puits ou autre systfeme sous-marin et une stracture flottante telle 
qu'iine plate-forme. 

Les conduites flexibles comprennent generalement une gaine 
d'6tanch6it6 exteme polym6rique et une gaine d'6tanch6it6 interne.* 
L'annulaire, m6nag6 entre ces gaines d'6tanch6it6 exteme et interne, 

20 constitue un espace dans lequel sont log6s des 616ments stracturels 
metalliques tel que des nappes d'armures, une voute de pression, une frette, 
etc., selon le type de conduite flexible utilise. Les divers types de conduite 
flexibles sont decrits et repr6sent6s dans I'API 17J (AMERICAN 
PETROLEUM INSTITUTE). 

25 - Lorsque la gaine d'6tancli6ite exteme d'une conduite flexible qui est 
.immerg6e dans Teau de mer vient a etre endommag6e pour quelque raison 
que.ce soit, une partie de Tel^inent metallique immediatement adjacent, 
g6n6ralement une nappe d'armures qui est constitute par un enroulement 
helicoi'dal d'un certain nombre de fils metalliques autour de Taxe 

30 longitudinal de ladite conduite flexible, est expos6e et en contact avec I'eau 
de mer, la surface de nappe d'annures ainsi exposee dependant de 
Timportance de la d6chirure cr6te dans la gaine exteme. 

Le contact avec Teau de mer provoque une corrosion qui peut se 
ptopager sur toute la longueur de la conduite flexible. 



Pour empecher la corrosion des elements m^talliques de la conduite 
flexible et due a une penetration de Teau de mer dans Tannulaire, le moyen 
le plus utilise est ce qu'on appelle la «protection cathodique» bien connue 
des specialistes. La protection cathodique consiste a cr6er une pile 
5 electrochimique de mani^re a diminuer le potentiel d*inimunit6. 

En effet, chaque ni6tal presente un potentiel de r6f§rence, appele 
potentiel de corrosion, par rapport au milieu aqueux, lequel potentiel varie 
en fonction du niveau de la corrosion. Plus la corrosion est importante et 
plus le potentiel du metal est 61ev6 par rapport au potentiel de r6f6rence. 

10 Inversement, plus la corrosion est faible et plus le potentiel du metal est 
faible par rapport au potentiel de reference. 

Dans le cas de condmfes flexibles-comprenant de Tacier, le potentiel 
de reference de I'acier est de - 440 mV et le potentiel d'inmiumt6 est de 
-85pmV. — 

is Tant que la zone metallique d'une conduite flexible en contact avec 

I'eau de mer pr6sente un potentid infiSrieur k - 850 mVj les r6actions sont 
essentiellement cathodiques et ladite zone ne se corrode pas. Pour realiser 
ime protection cathodique, Tacier ^ prot6ger est mis en contact 61ectrique 
avec un-m6tal moins noble qui a un potentiel de r^fSrence plus faible, 

20 comme celui de raluminium qui est de - 1 100 mV, ce m6tal moins noble 
jouant le role d'une anode alors que la zone d'acier k prot6ger joue le role 
d'une cathode. Au niveau du contact, Tacier aura le potentiel de I'anode, ce 
potentiel augmentant au fur et a mesure qu'on s*61oigne de I'anode, cela 
etant dfl k la r6sistance des Elements metalliques structurels de la conduite 

25 flexible k prot6ger et a la density du courant d'echange. 

La densite de courant depend de la section de la zone denudee du 
contact avec Teau de mer ou plus simplement du trou provoque dans la 
gaine d'6tanch6it6 exteme. La foimule donnant la valeur de la densitlidu 
courant en fonction de la section du trou est bien connue des specialistes. 

30^ Le nombre d*anodes est determine de telle sorte qu'en tout point de 

la conduite flexible entre deux anodes consecutives, le potentiel de Tacier 
est toujours inf^rieur a - 850 mV 

Actuellement, les anodes sont extemes et montees a proximite des 
eqibouts de connexion bien connus des specialistes, lesquels embouts etant 

35 les organes tenninaux d'ime conduite flexible et servant k une connexion 
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d'une extremity de la condiiite flexible avec xin moyen fixe ou mobile, 
comme par exemple une tete de puits, un manifold, etc... ou encore une 
autre conduite flexible ou rigide, ou encore un organe d'accouplement de la 
structure flottante. 

5 Dans un embout de connexion, toutes les armures de la conduite 

flexible sont repli^es et mises en contact intime avec la voiite m6tallique de 
I'embout de connexion, g^n^ralement au moyen d'un cerclage de retenue et 
de maintien. Un capot m^tallique est dispos6 autour de I'assemblage ainsi 
r6alis6 et constitue la partie exteme de Tembout connexion qui est etautiche a 

10 I'eau, I'espace libre entre le capot et la voute de I'embout etant rempli 
d*une r^ine telle que de TARALDITE. De plus, le capot de protection est 
viss6 sur la voilte dudit embout de sorte qu'une liaison continue est assuree 
entre le capot, la voiite et toutes les armures comme le recommande la DNV 
(DET NORSKE VERITAS) RP-B401 (Cathodic protection design). 

15 Lorsqu'on dote la conduite flexible d'un ensemble anode de protection 
cathodique en vue de prot6ger les armures de la corrosion, un clamp ou 
collier est dispos6 autour de la conduite flexible et kvaie distance variant 
entre 1 et 15 m de Tembout de connexion d'extr6mit6. Le clamp pTSsa&te 
une certaine longueur et une ou plusieurs anodes sont mont^es-sur la 

20 p^ph6rie exteme du clamp. 

Ensuite, on relie, au moyen d'une tresse m6tailique, la ou les anodes 
au capot de Tembout, de sorte que I'anode est reliee par une liaison 
conductrice d'electricitejiotamment aux armures repli^es et i la voute de 
I'embout d'extr^mit^. 

25 Pour une section moyenne d'un trou dans_la gaine exteme, il est 

admis que I'efBcacite maximale d'une anode est de I'ordre-de 2000 m de 
chaque c6te de ladite anode. Pour une conduite commexelle reposant sur le 
fond marin et appel6e « flow line », la longueur prot6g6e est au maximxmi 
de 4000 m, ce qui impose d'intercaler un embout de connexion tous les 

30 4000 m si on souhaite avoir une protection efficace contre la corrosion sur 
toute la longueur de ladite conduite flexible. II est habituel, pour renforcer 
la protection, de monter une anode de chaque c6t6 de I'embout intercalair« 
et k faible distance de ce dernier, de la manifere indiquee ci-dessus. 
, La pr6sente invention a pour but de r^aliser ime protection 

35 cathodique de la partie d'une conduite flexible qui est immergte dans I'eau 
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de mer sans Tutilisation d'embouts intermediaires, de manidrc i reduiie le 
colit de fabrication et d'exploitation d'une conduite flexible. 

La pr^sente invention a pour objet un dispositif de protection 
cathodique d'une conduite flexible sous-marine de transport de fluide la 
5 conduite flexible comprenant une gaine plastique d'etanch6it6 et une gaine 
plastique. interne qui d61imitent un espace annulaire dans lequel sont 
disposes des ^l^ments structured comportant au moins une nappe d'annures 
constitute de fils mttalliques enroults htlicoidalement k pas long, un 
embout de connexion 6tant montt k chaque extremity de ladite conduite 

10 flexible, le dispositif comprenant au moins une anode exteme 
61ectriquement relive par des moyens de liaison h ladite nappe d'armures, 
caract6ris6 en ce que I'anode est dispos6e dans une zone intenn6diaire de la 
conduite flexible distale desdits embouts, les moyens de liaison reliant 
I'anode k au moins un des fils mttalliques dans ladite zone intermtdiaire. 

15 Contrairement a ce que pr6conisent les sp6cialistes, on a trouvt quhm 

seul contact 61ectrique avec un seul fil m6tallique suffit k assurer la 
continuite de la protection cathodique. 

Un avantage de la pr&ente invention reside dans le fait que les 
dispositife ou ensembles d'anodes lorsque la conduite flexible en comporte 

20 plusieurs sont months sur la partie courante de ladite conduite flexible. 

Un autre avantage reside dans le fait que la pose de la conduite 
flexible dans la mer est beaucoup plus rapide, ce qui rtduit considera- 
blement le cofit des operations de pose par notamment une immobilisation 
plus courte du navire de pose et le cofit d'exploitation de la "Conduite 

25 flexible. Bien 6videmment, cet avantage-est reel en reference a une conduite 
flexible compibrtant un ou plusieurs embouts intermediaires et non pas k une 
conduite flexible qui n'en comporte pas. 

D'autres avantages et caracteiistiques apparaitront a la lecture de 
plusieurs modes de realisation de I'anode selon I'invention, ainsi que des 

30 dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en plan schematique d'une conduite flexible 
de grande longueur munie k chaque extr6mit6 d'un embout de connexion et 
de dispositibfe selon I'invention. 

' . La figure 2 est une vue en coiq)e partielle et schematique d'un 

35 tron9on de conduite flexible munie d'un dispositif selon i'invention. 
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La figure 3 est iine vue en ccnspe d'un clamp ou collier.mont^ sur une 
conduite flexible. 

La figure 4 est une vue en coupe longitudinale, partielle et 
sch^matique d'un autre mode de realisation du clamp ou collier utilis6 dans 

5 le dispositif selon I'invention. 

La figure 5 est une vue en elevation partielle et scli6matique d'nn 
autre mode de realisation du dispositif selon I'invention. 

La figure 6 est une vue en perspective, partielle et sch6matique de 
deux enroulements d'armures comprises dans une conduite flexible. 
10 La figure 7 est me vue en perspective partielle d'un type de conduite 

flexible. 

La figure 8 est une vue en coupe schematique des moyens de liaison 
dans le cas oil la conduite flexible comporte une bande isolante.- 

Dans rindustrie ptoolidre et notamment dans une exploitation 

15 p^trolidre en mer (of&hore en anglais), plusieurs types de conduite flexible 
peuvent 6tre utilises et ils sont dterits et iepr6sent6s dans I'API 17J 
(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE). Les conduites flexibles sont 
dites "SMOOTH BORE" lorsque l'616ment le plus inteme est constitu6 par 
une gaine polym6rique et dites "ROUGH BORE" lorsque l'616ment le plus 

20 inteme est constitu6 par une carcasse m^tallique. 

Quel que soit le type de conduite flexible, celle-ci comprend au 
moins deux nappes d'annures qui sont constitutes chacune par des fils 
mtteiUiques enroul6s htlicoidalement avec un pas long et im faible angle 
d'annage autour de I'axe longitudinal de la conduite flexible, les deux 

25 nappes d'annures 6tant croisees ou enroul6es en sens inverse. Les fils 
metalliques 41 de chaque nappe d'armures sont gtneralement en contact 
ponctuel entre eux sur divers points. Bien evidemment, la conduite flexible 
peut comprendre plus de deux nappes d*armm-es, le resultat etant que 
I'enroulement des fils constituant les annures produit des milliers de points 

30 de contact entre deux nappes d'armures constcutives, ainsi que cela est 
repr6sent6 scMmatiquement sur la figure 6. Dans I'exemple de la figure 7, 
la conduite flexible 1 comprend de Texterieur vers rinttrieur : 

- une gaine polymtrique exteme et 6tanche 2 qui est exposee a I'eau 
dft mer et/ou en contact avec le fond marin lorsque la conduite flexible est 

35 immerg6e en mer. 
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- un groupe 3 de nappes d'annures de traction comproiant deux 
nappes d'annures 4 et 5, enroul^ de manifere crois^e on en sens inverse 
avec un mime angle d 'annage. 

- une voiite de pression 7, 

5 - une gaine d*6tancheite polymerique interne 8, et 

- une carcasse m6tallique 9 constitute par un enroulement k pas court 
proche de 90". 

Tr^s souvent, un ruban anti-friction 11 est dispose entre deux 
annures consecutives et enroult avec un pas court sur I'axe longitudinal de 
10 la conduite flexible. 

Les deux gaines exteme et interne d'6tanch6it6 delimitent un espace 
annulaire dans lequel sont disposes les 616ments structurels de la condmte 
flexible. Dans le cais de la figure 7, les 616ments structurels sont constitu6s 
par les nappes d'annures de traction 4 et 5 ainsi que par la voftte de pression 
15 7. 

Le dispositif selon I'invention est destint k gtrc mont6 sur la 
longueur courante de la conduite flexible 1 ainsi que cela est reprtsentt sur 
la figure 1. Par longueur courante, on entend des zones intermtdiairesTtO de 
conduite flexible relativement 61oign6es des embouts d'extr^t6 15-et 13 

20 de ladite conduite flexible. On qualifie la position des zones intenn6diaires 
40 comme etant distales des embouts d'extr6mit6 12 ou 13 de la conduite 
flexible. Dans I'exemple repr6sent6 sur la figure 1, la conduite flexible a 
une longueur L suptrieure k 6 kilometres, ce qui ntcessite d'utiliser deux 
dispositife selon I'invention et qui sont r6f6rences chacun dans leur 

25 ensemble par 14. Une zone interm6diaire 40, dans le present. gontexte, est 
d6fime par la portion de conduite flexible entour6e par le diqwsitif 14 plus, 
de part et d'autre du dispositif, une certaine portion proximale de la 
conduite flexible. Pour une longueur donn6e L' d'un dispositif 14, la zone 
interm^aire est de 4 4 5 fois ladite longueur L', les intervalles r6guliers 

30 entre les embouts d'extr6mite 12, 13 et les dispositifs 14 etant egaux a Lj, 
chaque intervalle Lj 6tant detemiin6 en fonction de la portee d'un ensemble 
anode de protection cathodique, laquelle portee 6tant comprise entre 1,5 et 
2kms. 

Le dispositif 14 comprend (figures 2 et 3) un collier 15 qui est 
35 souvent appel6 clamp dans ce domaine technique particulier et qui est 
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monte de maniere serine et de preference 6tanche autour de la conduite 
- flexible, Tetancheite pouvant 8tre obtenue par des joints circulaires ou 
toriques 16, et au moins une anode 17 qiii est solidaire du collier 15, la 
continuity 61ectrique entre I'anode 17 et le collier 15 6tant assur^e par des 
5 conducteurs 18. L'anode 17 se pr^sente g6neralement sous la forme d'un 
paraliei^pipede de longueur comprise entre 1 et 5 m. Le nombre d 'anodes 
17 autour et a I'exterieur du collier est compris entre 1 et 6 en fonction de la 
- protection anti-corrosion souhaitee, de la nature du metal utilis6 pour 
constituer l'anode, m^tal qui est de preference de Taluminium, du zinc, 

10 etc. . ., le m6tal utilis6 devant presenter un potentiel de reference plus faible 
que le potentiel d'immunite de Tacier des armures 4, 5, et de la diir6e de vie 
de la protection cathodique de la conduite flexible qui est de I'ordre de 20 
ans. Dans ce qui pr6c6de, lorsque reference est faite ^ im ensemble anode, 
cela signifie que le dispositif de protection comprend une ou plusieurs 

15 anodes solidaires du collier de support. 

Le collier 15 est constitu6 par deux brides semi-circulaires qui sont 
attach6es ensemble, autour de la conduite flexible, par des boulons 19. A 
intervalles r6guliers de pr6f6rence, le collier 15 comprend des 6videmaits 
20 et des passages traversants 21 pour I'lntroduction de tiges 22 de boulons 

20 23, chaque tige 22 de boulon 6tant viss^e ou en contact avec au moins un fil 
m6tallique de la premise armure de traction 4 situte imm6diatement au- 
dessous de la gaine d'6tanch6ity exteme 2 de la conduite flexible. De la 
sorte et pour autant que le collier est m6tallique, on est assure de r^aliser 
une liaison 61ectrique entre I'ensemble anode 17 solidaire du collier 15 et 

25 tons les fils m6talliques de la premi^sre nappe d'armures de traction 4. Sur la 
figure 2, les armures m^talliques de traction sont representees sous la forme 
de petits rectangles 42 qui sont censes 6tre assiniil6s aux spires 41 des 
armures. Comme les spires d'une armure sont en contact ponctuel entre 
elles et k divers endroits, et avec les spires de 1 'autre nappe d'annures 

30 consecutive, on obtient des milliers de points de contact 24 entre les deux 
nappes d'armures 4 et 5. De ce fait, lacontinuite electrique est realisee sur 
toute la longueur de la conduite flexible sous influence de ladite anode. 
Ainsi, la protection cathodique des armures de traction est assur^e sur toute 
leur longueur utile. 
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Dans certains cas, la tige de vis 22 n'est pas vissee dans rannure 
mais soudee, brasee ou coUee sur rannure 4, la finality 6tant de realiser une 
continuity 61ectrique entre la ou les anodes 17 et la premiere armure 4, 

Dans une autre forme de realisation de Tinvention et representee sur 
5 la figure 4, chaque demi-coUier 15 comprend une partie pen6trante 25 qui 
se loge dans une encoche 26 m6nag6e dans la gaine exteme d'6tancheite 2, 
rextremit6 inf6rieure 27 de la partie 25 venant en contact avec la premiere 
armure m6tallique 4. L'etancheite entre Tencoche 26 et le milieu exterieur 
est assur6e par des moyens comius et efficaces pour empecher Teau de mer 
10 d'envahir rint6rieur de la conduite flexible. 

Dans im autre mode de realisation de Tinvention, le dispositif est en 
deux parties distinctes (figure 5). La premiere partie 28 est constituee par un 
collier 29 d'assez grande longueur et une ou plusieurs anodes (non 
representees) solidaires dudit collier 29. Le collier 29 sert jmiqiieinent de 
15 support i la ou aux anodes et n'assure pas la continuit6 61ectrique avec 
Tarmure 4. La deuxi^me partie 30 est constitute par un petit collier ou 
clamp STqui est reli6 electriquement au collier 29 par des conducteurs 32. 
C'est le clamp 31 qui comprend les moyens de mise en contact avec 
Tarmure 4. Ces moyens peiivent 6tre des boulons analogues aux boulons 
20 23, des parties penetrantes 25 comme celles de la figure 4 ou encore des 
tiges de boulons soud6es, brasses ou coll6es sur au moins un fil m6tallique 
de ladite armure. 

II doit etre compris que la zone de la conduite flexible sur laquelle 
sont months les colliers 29 et 30 est une zone interm6diaire au sens de 

25 rinvention, quelle que soit la distance s6parant les dexix colliers 29 et 30. 
En pratique, cette distance du meme ordre de grandeur que les anodes, est 
de 1 a 5 m environ. — - 

Dans le type de conduite flexible r^resente sur la figure 7, les deux 
armures 4 et 5 sont s6parees par une bande anti-friction II. Si on se 

30 contentait d'lme continuite 61ectrique entre Tanode et la premiere armure 4, 
la deuxieme armure 5 ne serait plus protegee puisque la bande anti-friction 
11 est isolante. Pour remtdier k cela, on utilise (figure 8) un boulon 23* 
presentant xme plus grande tige 22' qui traverse la premiere armure 4 et la 
bande anti-firiction 11 jusqu'i venir en contact avec la deuxieme armure 5. 

35 De la sorte, la ou les anodes sont relives tlectriquemeut i la premiere 
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annure 4 par la partie de tige la traversant, par exemple par vissage, et a la 
deuxieme armure 5 par rextremite inferieure de la tige 22' qui peut etre 
egalement vissee, soud6e, brasee ou coUee, sur ladite anmire 5. 

Dans le cas ou les colliers 15, 29 ou 31 ne sont pas m6talliques, il 
5 sera n^cessaire de prevoir une liaison ou continuity 61ectrique entre la ou les 
anodes montees sur le collier et la premiere ou deuxieme annure de traction - 
4 ou 5, suivant que la conduite flexible comprend ou non une bande anti- 
friction. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, le collier 29 peut ne pas 
10 etre metallique et le collier 3 1 dtre m^tallique et conducteur d'electricite. La 
conduction entre la ou les anodes et T armure consid6r6e se ferait alors par 
les conducteurs 32 et les moyens de mise en contact pr6vus dans le 
collier 31. 
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- REVINDICATIONS 

1. Dispositif de protection cathodique d'une conduite flexible (1) sous- 
5 marine de transport de fluide la conduite flexible comprenant une gaine 

plastique d'6tanch6ite (2) et une gaine plastique interne (8) qui delimitent 
un espace annulaire dans lequel sont disposes des elements structurels 

- comportant au moins une nappe d'annures (3) constituee de fils m6talliques 
(41) enroules helicoidalement a pas longrlin embout de connexion (12, 13) 

10 tot mont6 k chaque extr6mit6 de ladite conduite flexible (1), le dispositif 
(14) comprenant au moins une anode (17) exteme electriquement reliee par 
des moyens de liaison k ladite nappe d'armures, caract6ris6 en ce que 
I'anode (17) est dispos6e dans une zone intennediaire (40) de la conduite 
flexible (1) distale desdits embouts, les moyens de liaison (23, 25) reliant 

15 I'anode k au moins im des fils m6talliques dans ladite zone intermSdiaire. 

2. Dispositif de protection cathodique selon la revendication 1, 
caracteris6 en ce que la nappe d'armures (4) relite k I'anode est adjacente k 
la gaine plastique exteme d'6tanch6it6 (2). 

20 

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la conduite flexible 
comprend plusieurs nappes d'armures (4, 5) et caract6ris6 en ce que I'anode 
est relive Electriquement k au moins un seul fil m6tallique (41) de chaque 
nappe d'armures (4, 5). 

25 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 3, caract6ris6 en ce que 
les moyens de liaison (23, 25) sont constitu6s par au. moins une tige 
m6tallique (22) traversante qui est en contact avec le ou les fils m^talliques 
(41) ^relier^ I'anode (17). 

30 — 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que 
I'anode (17) est solidaire d'un collier (15) qui est serrE aiitour de la conduite 
flexible (1). ~ 



■PCT/FROl/03402 



wu u:i/jyuu» 

11 



6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que le collier 
(15) comprend line partie interne traversante (25) et qui est en contact avec 
le ou les fils ni6talliques (41) ^ relier a Panode. 

5 7. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que le collier 
(15) comprend plusieurs boulons traversants (23) r6guli6rement r6partis sur 
la peripheric de la conduite flexible (1) et constituant chacun un des moyens 
de liaison. 

10 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le contact 
entre Textremite inferieure de chaque boiilon (23) sur un fil d'annure (41) 
est realise par brasure, soudure ou collage a Taide d'une colle conductrice. 

_ 9. Dispositif^sefeirtes revendications 1 a 3 et 7, caracterise en ce qu'au 
15 moins la ne^pe d*annures la plus exteme (4) comprend au moins une partie 

taraud6e (21) dans laquelle est refue par vissage line tige filet6e d'un des 

boulons (23). 

10. Dispositif selon les revendications 1 ou 3, caract6ris6 en ce que 
20 lorsque la conduite flexible comprend plusieurs nappes d'annures (4, 5) 
separ6es par des bandes interm^diaires isolantes (1 1), les moyens de liaison 
relient Tanode (17) ^ la nappe d*armures la plus inteme (5) et situSe au- 
dessous de la demi^re bande isolante (11). 

25 11. Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en ce que les moyens 
de liaison traversants assurent im contact avec chaque-n^e d'armures de 
la conduite flexible qu'ils traversent. 

12. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que dans la zone 
30_ intermediaire (40) est mont6e une anode (17) qui est solidaire d'un premier 
collier de support (29), la liaison entre Tanode (17) et au moins un fil 
m6tallique (41) 6tant effectuee a travers un deuxi^me collier de liaison (31) 
situe k proximity du premier collier (29). 
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